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@ HalbbrOckenanordnung 

@) HalbbrOckenanordnung zum Schatten elektrischer Lei- 
stungen. bei der wenigstens zwei Halbleiterschaiter (14, 21; 
15, 20; 16. 19; 17. 18) unter Blldung einer Halbbrucke (12a; 
12b; 12c; 12d} in Serle geschaltet sind; jeder Halbleiterschai- 
ter (14, 21; 15. 20; 16, 19; 17, 18) einen Steuereingang (G) 
aufweist, der mit einer Ansteuereinrlchtung (23. 24) verbun- 
den ist; jeder erste Halbleiterschaiter (14; 15; 16; 17) nnit 
seinem Source-AnschluQ (S) auf einem hohen Spannungs- 
potential (V33) Uegt; jeder zweite Halbleiterschaiter (18; 19; 
20; 21) mit seinem Drain-AnschluK (D) auf einem niedngen 
Spannungspotential (V^^) iiegt; zur Bildung eines Aus- 
gangsanschlusses (A) der Drain-Anschlu& (D) jedes ersten 
Halbleiterschalters (14; 15; 16; 17) mit dem Source-AnschluS 
(S) jedes jewetligen zweiten Halbleiterschalters (18: 19; 20; 
21) verbunden ist; und wenigstens eine Kondensatoranord- 
nung (30) zwischen dem hohen und dem niedrigen Span- 
■ nungspotential (Vgg, V^^) angeordnet ist. Hierbei steuert die 
^ Ansteuereinrlchtung (23, 24) die Halbleiterschaiter (14, 21; 

15. 20; 16. 19; 17. 18] mit einem Steuersignai von mehr als 20 
^ kHz Schaltfrequenz an; ist die Kondensatoranordnung (20) 
durch wenigstens einen Flachenkondensator (30a) an einer 
die Halbleiterschaiter (14, 21; 15. 20; 16, 19; 17. 18) tragenden 
Platine (33) und/oder durch wenigstens einen als Hohlwickel 
(40) geformten Wicketkondensator (30b) gebildet; sind die 
Halbleiterschaiter (14, 21; 15, 20; 16. 19; 17, 18) in dem als 
Hohlwickel ... 
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DE 42 : 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Halbbrflckcnanordnung 
gcmafl dcm Obcrbcgriff dcs Anspruchs t (DE 
40 27 969 CI). 

Derartige Halbbrflckenanordnungen sind zur Bildung 
von Wechselrichtern fur die unterschicdiichsten An- 
wendungsbereiche, z. B. zur Speisung von Drehfeldma- 
schinen, Permanemmagnetmotoren und dergL im Ein- 
satz. 

Allerdings besteht hier das Problem, da3 die Lei- 
stungsdichtc, d. h. die abgegebene Leistung bezogen auf 
das Volumen der Anordnung bei den herkdnunlichen 
Anordnungen relativ gering ist AuBerdem ist das Ge- 
wicht der herkOmmlichen Anordnungen relativ hoch. 

Aus der US-PS 51 32 896 ist eine Wechselrichteran- 
ordnung bekannt, die zur Verringening der Wirkung 
verteilter Induktivitaten der Leiter, die zum Verbinden 
der Kondensatoren und der Halbleitcrschalter verwen- 
det wcrden, plattenfdrmige Zuleitungen mit grofier Fla- 
Che aufweist Dadurch werden groBe D^mpfungskon- 
densatoren zur Kompensation der Leitungsinduktivita- 
ten vermieden. Aufierdem kann durch die grofifl^chige 
Gestaltung der plattenfdrmigen Zuleitungen die Wftr- 
meabstrahlung verbessert werden. Des weiteren sind 
die plattenfdrmigen Zuleitungen so gestaltet, daB die 
GroBe und die Richtung des Stromflusses durch die 
platienfOrmigcn Zuleitungen die Wirkung der verteiiten 
Induktivit£lten minimieren. 

Allerdings dienen bei dieser Wechselrichteranord- 
nung die groBfiachigen Zuleitungen lediglich der Min- 
derung von Storinduktivit&ten und sind als Zuleitungen 
zu groQen Elektrolytkondensatoren eingesetzt 

Um diese Nachteile zu Uberwinden, ist die eingangs 
beschriebene HalbbrQckenanordnung gemafi den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 ausgebildet 

Durch die hohe Schaltfrequenz ist es mdglich, mit 
kleineren Kapazititen in der Kondensatoranordnung 
auszukommen, als dies bei herkdmmlichen Halbbrak- 
ken der Fall ist. Bei der erflndungsgemflBen Anordnung 
nimmt die Kondensatoranordnung etwa 3% des Volu- 
mens ein. das bei herkdmmlichen Halbbruckenanord- 
nungen erforderlich ist Angesichts der Tatsache, dafi 
die Kondensatoren bei herkdmmlichen HalbbrOckenan- 
ordnungen etwa 40% des Gesamtvolumens ausmachen, 
ist dies eine erhebliche Verringerung des Volumcns. Au- 
Berdem sind bei herkdnmilichen HalbbrUckenanord- 
nungen die Kondensatoren als Elektrolytkondensatoren 
ausgebildet, was einerseits zur Verringerung der Le- 
bensdauer und andererseits dazu fuhrt. daB ein Einsatz 
im Ex-Bereich nicht mdglich ist 

AuBerdem erlaubt die hohe Schaltfrequenz — vor- 
zugsweise betrftgt die Schaltfrequenz bis zu 100 kHz — 
eine prSLzisere Wahl des Kurvenverlaufs des entnomme- 
nen Stroms, so daB der Filteraufwand reduziert werden 
kann. 

Da bei den hohen Schaltfrequenzen die Ausbildung 
der Zuleitungen auf den Platinen und in der Umhullung 
als kapazit&tsbehaftete Bauteile ausreicht, um die erfor- 
derlichen Kapazitatswerte fOr die StOtzkondensatoren 
zu erzielen, sind die erforderlichen Kapazit^ten sehr 
dicht an die Halbleiterschalter heranfOhrbar. so daB ein 
optimaler Aufbau gewfthrleistet ist 

Weiterhin entfallen durch den kompakten Aufbau in 
dem einen Teil der Kondensatoranordnung bildenden 
Hohlwickel bzw. an der Platine, die Probleme im Zu- 
sammenhang mit Oberspannungen beim Schaltvorgang 
weitgehend. Damit ist es mdglich, die Bauteile bis an die 
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Grenze ihrer Spannungsfesiigkeit zu betreiben. 

Durch die Ausbildung der UmhOllung als Teil der 
Kondensatoranordnung, die die schaltenden Bauele- 
mente umgibt, ist sowohl die Abstrahlung von Streufel- 
5 dern minimiert. als auch die Einstrahlstdrsicherheit ma- 
ximiert 

Durch das verringerte Volumen ist es mdglich, eine 
groBe Anzahl kleinbauender Halbleiterschalter zu yer- 
wenden, so daB die Kuhlung der einzelnen Halbleiter- 
10 schalter wegen der grdBeren Verteilung einfacher zu 
bewerkstelUgen ist, als bei wenigen groBbauenden Bau- 
teilea 

AuBerdem gestattet die Verwendung vieler kleiner 
Bauelemente ein asynchrones Schalten, wodurch eine 
15 bessere Ausnutziing der vorhandenen Kapazitaten cr- 
mdglicht ist 

Wegen der hohen Schahfrequenzen ist es moglich,die 
leitungsgebundenen Stdrungen leichter herauszufiltern, 
so daB die StdrschutzmaBnahmen weniger aufwendig 

20 sind, als beim Stand der Technik. 

Voneilhafte Weiterbildungen des Erfindungsgegen- 
standes sind Gegenstand der weiteren AnsprQche. 

Da der kompakte Aufbau eine hohe Leistungsdichte 
und entsprechende MaBnahmen zur Kuhlung erfordert, 

25 ist die gewahlte Fluidkuhlung einerseits zwar erforder- 
lich. laBt aber andererseits auch die hermetische bzw. 
fluiddichte Kapselung der Anordnung zu, was selbst die 
hdchsten Sicherheitsanforderungen erfollt In diesem 
Zusanunenhang ist zu bemerkcn, daB ein kleines Volu- 

30 men besser zu kapseln ist als ein groBes Volumen, wie es 
bei Anordnungen nach dem Stand der Technik der Fall 
ist 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform sind die 
Halbleiterschalter durch schnellschaltende, verlustarme 

35 Feldeffekt-Transistoren (FETs) oder durch schnellschal- 
tende. verlustarme bipolare Transistoren mit isoliertem 
GateanschluB (IGBTs) gebildet Dabei kdnnen insbe- 
sondere MOS-FETs mit integrierten Freilaufdioden 
Oder mit (zusatzlichen) externen Freilaufdioden einge- 

40 setzt werden. 

Zum einen sind diese Bauelemente ohne weiteres par- 
allel schaltbar, um die jeweils gewUnschten Belastbar- 
keiten hinsichtlich des Schaltstromes zu erzielen, und 
zum anderen ist die Ansteuerleistung gering, so daB die 

45 Ansteuerelektronik keine aufwendige Endstufen bend- 
tigt 

Durch die Verwendung vieler Halbleiterschalterele- 
mente mit jeweils einer kleincn Schaltleistung, die je- 
doch einfach parailelschaltbar sind, kann eine gute Kuh- 

50 lung erreicht werden. da die vielen Einzelbauteile gut 
durch das Kuhlmedium erreichbar sind. 

Um eine einfach kaskadierbare Modulbauweise zu 
ermdgUchen. und fQr einen besonders kompakten Auf- 
bau ist es vorteilhaft, wenn auch die Ansteuereinrich- 

55 tung im Innern des Hohlwickels angeordnet ist 

Um einen mdglichst induktivitatsarmen und kapaziti- 
ven Aufbau der Zuleitungen und der Verdrahtung zu 
haben, und um eine mdglichst hohe KapazitSt in der 
Platinenanordnung unterzubringen. ist bei einer bevor- 

60 zugten Ausfiihrungsform die Platine als mehrlagige Pla- 
tine ausgebildet, wobei zumindest eine erste leitende 
Schicht das hohe Spannungspotential fahrt; eine zweite 
leitende Schicht das niedrige Spannungspotential fuhrt; 
imd zwischen der erst en und der zweiten leitenden 

65 Schicht eine Isolierschicht angeordnet ist 

Damit stellt praktisch die gesamte Stromzufuhrung 
einen Kondensator dar, wobei durch geeignete Wahl 
hinsichtlich Spannungsfestigkeit und Dielektrizitatskon- 
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stante der Isolierschicht. die KenngrOQen der Kapazitat 
fur eine vorbestimmte Flache der Platine festlegbar 
sind. 

Urn ggf. eine hohe Kapazit&t der als StUtzkondensa- 
tor wirkenden Kondensatoranordnung zu erzielen, ist 
zusatzHch der Hohlwickel mehrschichtig ausgebildel, 
wobei zumindest eine erste leitende Schicht das hohe 
Spannungspotential fikhrt: zumindest eine zweite leiten- 
de Schicht das niedrige Spannungspotential fuhrt; und 
zwischen der crstcn und der zweiten leitenden Schicht 
eine Isolierschicht angeordnet ist Hierbei gilt hinsicht- 
lich der Kapazitai das gleiche wie fur die Platine. Aller- 
dings kann durch einf aches Mehrfachwickeln der einzel- 
nen Lagen die Kapazitat fast beliebig erhdht werden. 

Um bei HalbbrQckenanordnungen fur Mehrphasen- 
betrieb, oder bei mehreren parallel geschalteten Anord- 
nungen die Baugruppen auf den einzelnen Platinen von- 
einander hinreichend zu entkoppeln, ist es vorteilhaft. 
wenn der Hohlwickel mehrere Anordnungen bestehend 
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Um Sicherheitsanforderungen gerecht zu werden, die 
z. B. in der Bergwerkstechnik oder in anderen gefahrde- 
ten Bereichen herrschen, ist es vorteilhaft, wenn der 
Hohlwickel eine Ummantelung aufweist, so dafi die Ge- 
samtanordnung bis etwa 15 bar druckfest ausgebildet 
ist Damit kann ein im Innem des Hohlwickels auftreten- 
der Schaden nicht nach auBen dringen. 

Dies gilt insbesondere* wenn die Russigkeitskuhlung 
als Siedebadkuhlung mit einem flOssigen Fluorkohlen- 
wasserstoff ausgebildet ist. wobei der Druck im Innem 
des Hohlwickels zwischen 50 mbar und 3 bar, und die 
Temperaturdifferenz zwischen den Halbleiterschahem 
und der den Hohlwickel umgebenden Atmosphere etwa 
10°C betragt In diesem Zusammenhang wirkt der flQs- 
sige Fluorkohlenwasserstoff, welcher die Halbleiter- 
schalter umspiilt, auch als Abdichtung der Halbleiter 
gegenUber der Umgebungsatmosphare, was zur Folge 
hat, da6 herkdmmliche Bauteile, die iediglich kunststoff- 
ummantelt sind, eine Lebensdauer haben. die mit der 



aus ersten und zweiten Lagen, sowie Isolierschichten 20 von hermetischdichcen MIL-Bauteilen vergleichbarist 



aufweist, wobei die einzelnen Anordnungen an der In- 
nenseite des Hohlwickels in Umfangsrichtung so ver- 
setzt auslaufen, daB Bereiche der einzelnen ersten und 
zweiten leitenden Schichten sowie isoiierte AnschluQ- 
streifen freiliegen. 

Auf diese Weise k6nnen einzelne gleich aufgebaute 
Platinen ubereinander gestapelt in den Hohlwickel ein- 
geschoben werden, und durch jeweils geringfUgig ver- 
drehte Anschlufistellen an den Platinen mit den jeweili- 
gen isolierten Leiterstreifen an der Innenseite des Hohl- 
wickels in Kontakt kommen. 

Um Spannungsdurchschlage zwischen den einzelnen 
Kondensatoranordnungen zu vermeiden, und auch um 
die einzelnen Kondensatoren voneinander besser zu 



Obwohl Fluorkohlenwasserstoffe als Kuhlmittei rela- 
tiv umweltvertraglich sind, ist ihr Einsatz aufgrund des 
hohen Preises bisher kaum Qblich. Da bei der kompak- 
ten Anordnung gem^B der Erfindung Iediglich kleine 
25 Mengen erforderlich sind. spielt der Preis des Fluorkoh- 
lenwasserstoffs keine so groBe Rolle. 

Durch die druckfeste Abdichtung des Hohlwickels 
kann die SiedekQhlung entlang der Dampfdruckkurve 
des Fluorkohlenwasserstoffs erfolgen. Dies hat zur Fol- 
30 ge, daB bereits geringfOgige Temperatursteigerungen 
an den Halbleiterschaltern das Einsetzen der Kuhlung 
bewirken. 

Damit die Halbleiterschalter bei mdglichst niedriger 
Temperatur gehalten werden, weist die Siedebadkiih- 



entkoppela sind bevorzugt die einzelnen Anordnungen 35 lung einen RQckkOhlwirmetauscher auf, der Ober an der 

bestehend aus den ersten und zweiten Lagen sowie aus AuBenfiache des Hohlwickels angeordnete Konvek- 

der Isolierschicht so ubereinander geschichtet, daB je- tionskflhieinrichtungen Verlustwgrme aus dem Innern 

weils die erste bzw. zweite leitende Schicht einer Anord- des Hohlwickels abfuhrt 

nung der ersten bzw. zweiten leitenden Schicht einer In der Zeichnung ist eine bevorzugte Ausftihrungs- 

weiteren Anordnung benachbart ist. und zwischen den 40 form des Erfindungsgegenstandes veranschaulicht Es 



einzelnen Anordnungen eine dtlnne Isolierlage ange- 
ordnet ist Damit ist keine Potentialdifferenz zwischen 
den einzelnen Anordnungen vorhanden. so daB nur ge- 
ringe Anforderungen an die Isolierlage zu stellen sind. 

Bevorzugt ist die erste leitende Schicht eine Kupfer- 
schicht mit wenigstens 35|im — 70 |im Dicke; die zweite 
leitende Schicht eine Kupferschicht mit wenigstens 
35 ^m — 70p.m Dicke; und die Isolierschicht eine 
Kunststoff schicht mit wenigstens 10 ^ 20 \im Dicke aus 



zeigen: 

Fig. 1 einen elektrischen Schaltplan eines einphasigen 
Wechselrichters mit zwei Halbbnickenanordnungen; 
Fig. 2a eine Platine, die die HalbbrQckenanordnungen 
45 trSgt, in einer teilweisen schematischen Querschniits- 
darstellung. 

Fig. 2b einen Hohlwickel in einer langsgeschnittenen 
schematischen Teilansicht; und 
Fig. 3 eine HalbbrQckenanordnung mit mehreren Pla- 
Kapton. Abhangig von der geforderten Kapazitat und 50 tinen in einem Hohlwickel in einem schematischen 
Spannungsfestigkeit sind jedoch auch andere Abmes- Langsschnitt 

sungen oder Materialien mdglich. Fig. \ zeigt als ein Anwendungsbeispiel fQr die erfin- 

Um Vollbriickenanordnungen oder andere Schaltun- dungsgemafie HalbbrUckenanordnung einen einphasi- 
gen zu realisieren. oder um HalbbrQckenanordnungen gen Wechselrichter mit zwei Halbbnickenanordnungen 
mit besonders hoher Schaltleistung bereitzustellen, sind 55 10. 10', deren Aufbau identisch ist. Daher wird im folgen- 
mit Vorteil im Innem des Hohlwickels mehrere Platinen den nur eine der beiden HalbbrOckenanordnungen im 
mit HalbbrOcken in axialem Abstand angeordnet. bei Detail erlautert, wobei die andere HalbbrUckenanord- 
denen Anschlflsse der einzelnen Platinen ftir das hohe nung mit gleichen Bezugszeichen mit Apostroph be- 
und das niedrige Spannungspotential bzw. fur die jewel- zeichnet ist 
lige Kondensatoranordnung. bzw. far SteueranschlUsse eo 
und AusgangsanschlQsse am Umfang der einzelnen Pla- 



tinen so angeordnet sind, daB sie die freiliegenden Berei- 
che der einzelnen ersten und zweiten leitenden Schich- 
ten bzw. isoiierte Leiterstreifen kontaktieren. 

Dieser Aufbau eriaubt eine Modularisienmg der ein- 
zelnen Platinen, und Iediglich die Verschaltung auBer- 
halb des Hohlwickels bestimmt die Schaltleistung bzw. 
die Schaltung als Ganzes. 



Die HalbbrUckenanordnung 10 weist vier parallel ge- 
schaltete Paare 12a. 12b, 12c 12d von N-Kanal MOS- 
FETs auf, die als Halbleiterschalter wirken. leweils zwei 
der N-Kanal MOSFETs 14, 21; 15, 20; 16, 19; 17. 18, die 
jeweils ein Paar bilden, sind in Sene geschaltet, so daB 
65 jeweils der erste N-Kanal MOSFET 14; 15; 16; 17 jedes 
Paares mit seinem Source-AnschluB auf einem hohen 
Spannungspotential Vss liegt, und jeder zweite N-Kanal 
MOSFET 21; 20; 19; 18 jedes Paares mit seinem Drain- 
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AnschluB auf einem niedrigen Spannungspotential Vdd 
liegL Dabei ist zur Bildung eines Ausgangsanschlusses A 
der Drain-AnschluQ jedes der ersten N-Kanal MOS- 
FETs 14; IS; 16; 17 mit dem Source-AnschluB jedes der 
zweiten N-Kanal MOSFETs 21; 20; 19; 18 verbunden. 5 
Jeweils eine Ansteuereinrichtung 23. 24 fur die Gruppe 
der ersten N-Kanal MOSFETs 14; 15; 16; 17 bzw. der 
Gruppe der zweiten N-K.anal MOSFETs 21; 20; 19; 18 
ist mit den parallel geschalteten Steuereing^ngen jeder 
Gruppe der ersten und zweiten N-Kanal MOSFETs 10 
verbunden. Die ZufQhrungen des hohen und des niedri- 
gen Spannungspotentials (Vss und Vdd) zu den Source- 
bzw. DrainanschlQssen der N-Kanal MOSFETs sind je> 
weils durch eine Sicherung 26. 27 abgesicherL 

Zwischen dem hohen und dem niedrigen Spannungs* 15 
potential Vss und Vdd ist ein Kondensator 30 angeord- 
net, der als StUtzkondensator wirkt Die konkrete A us- 
fahrung des Kondensators 30 ist weiter unten beschrie- 
ben. Jede Ansteuereinrichtung 23, 34 steuert die jeweili- 
ge Gruppe der N-Kanal MOSFETs mit einem Steuersi* 20 
gnal von mehr als 20 kHz Schaltfrequenz an. Vorzugs- 
weise betrSgt die Schaltfrequenz bis zu 100 kHz. 

Wie in der Fig. 2a veranschaulicht, ist die Kondensa- 
toranordnung 30 zum einen durch wenigstens einen Fla- 
chenkondensator 30a an einer die MOSFETs tragenden 25 
Platine 33 gebildet Dabei sind zwei 70 |im dicke Kup- 
ferschichten 34, 35 durch eine 10 ^m — 20 \im dicke 
Isolierschicht 36 aus iCapton voneinander getrennt Die 
Kupferschichten 34,35 liegen auf hohem bzw. niedngem 
Spannungspotential Vss und Vdd. 30 

Zum anderen ist, wie in Fig. 2b und in Fig. 3 veran- 
schaulicht, die Kondensatoranordnung 30 durch einen 
als Hohlwickel 40 geformten Wickelkondensator 30b 
gebildet Wegen einer besseren Anschaulichkeit ist fur 
jede Kondensatoranordnung 30b nur eine Lage gezeigt, 35 
und insgesamt sind nur zwei Lagen veranschaulicht Al- 
lerdings sind tatsdchlich fUr jede Kondensatoranord- 
nung mehrere Lagen vorgesehen, und zu jeder Platine 
ist eine separate Kondensatoranordnung 30b zugeord- 
net 40 

Der Hohlwickel 40 ist im wesentlichen zylinderf6rmig 
gestaltet und besteht aus mehreren Lagen von Kupfer- 
schichten 34, 35 und jeweils einer Isolierschicht 36. Zur 
Erhdhung der Durchschlagsicherheit zwischen den ein* 
zelnen Kondensatoranordnungen und zur besseren Ent- 45 
kopplung sind dabei die einzelnen Anordnungen beste- 
hend aus den Kupferschichten 34, 35 und jeweils einer 
Isolierschicht 36 so Obereinander geschichtet, da0 je- 
weils die erste bzw. zweite Kupferschicht 34, 35 einer 
Anordnung der ersten bzw. zweiten Kupferschicht 34', 50 
35' einer weiteren Anordnung 34', 35', 36' benachbart 
ist Zwischen den einzebien Anordnungen 34, 35, 36; 34', 
35', 36' ist eine dilnne Isolierlage 3B angeordnet Mit 
anderen Worten sind jeweils aneinander angrenzende 
Kondensatoranordnungen 30b, 30b' gegensinnig anein- 55 
anderliegend angeordnet 

Im Innem des als Hohlwickel 40 ausgebildeten Wik- 
keikondensators 30b sind mehrere Platinen 33 mit ein- 
zelnen Halbleiteranordnungen Qbereinandergeschich- 
tet 60 

Der Hohlwickel 40 ist an einem Ende fluiddicht mit 
einer konvexen Abdeckkappe 42 verschlossen, w^hrend 
er sich am anderen Ende flaschenf6rmig verjOngt, urn in 
einem Ansatzstutzen 43 auszulaufen, an dem die An- 
schlCisse 44 fur die Versorgungsspannungen, die Aus- es 
gangsieitungen, und die Steuerleitungen nach auBen tre- 
ten. 

Urn fOr jede der Obereinandergeschichteten Platinen 



33 einen separaten Kondensator 30b, einen separaten 
AusgangsanschluO A« sowie entsprechende Steueran- 
schlUsse bereitstellen zu kOnnen, die auf einfache Weise 
mit den Anschliissen 44 verbunden werden kdnnen, ist 
der Aufbau des Hohiwickels 40 derart getroffen. dafi die 
einzelnen Kupferschichten an der Innenseite des Hohi- 
wickels 40 in Umfangsrichtung so versetzt auslaufen, 
daO Bereiche 34a, 35a, 34'a, 35'a der einzelnen ersten 
und zweiten Kupferschichten 34, 35. 34', 35', sowie iso- 
lierte Leiterstreifen 45 ftlr die AusgangsanschlOsse A 
freiliegen. 

Entlang des Umfangs der kreisscheibenfdrmigen Pla- 
tinen 33, deren AuQendurchmesser dem Innendurch- 
messer des Hohiwickels 40 etwa entspncht, sind die An- 
schlusse f Or das hohe und das niedrige Spannungspoten- 
tial, far die jeweilige Kondensatoranordnung, bzw. fUr 
SteueranschlQsse und Ausgangsanschltisse so angeord- 
net, daB sie die freiliegenden Bereiche 34a, 35a, 34'a, 35'a 
der einzelnen ersten und zweiten Kupferschichten, bzw. 
die isolierten Leiterstreifen 45 kontaktieren. 

Der Hohlwickel weist eine Ummantelung 52 auf. so 
daB die Gesamtanordnung bis etwa 15 bar druckfest 
ausgebildet ist 

Das Innere des Hohiwickels ist mit einem flussigen 
Fluorkohlenwasserstoff gefiillt wobei die Fliissigkeit 
die Halbleiterschalter bedeckt Dabei ist ein f reier Raum 
zwischen dem Flussigkeitsspiegel und der Abdeckung 
42, so dafi eine gasf&rmige Phase des Fluorkohlenwas- 
serstoffs aus der flQssigen Phase austreten kann. Der 
Gasdruck in dem Hohlwickel 40 ist entsprechend der 
Gasdruckkurve des Fluorkohienwasserstoffs zwischen 
50 mbar und 3 bar so eingestellt, daB bereits bei gering- 
fflgiger Erwarmungder MOSFETs im Betrieb die flussi- 
ge Phase des Fluorkohienwasserstoffs zu sieden be- 
ginnt So ist erreichbar, daB die Temperaturdifferenz 
zwischen den Halbleiterschaltem und der den Hohlwik- 
kel umgebenden Atmosphare lediglich etwa 10** C be- 
tr^gt 

Da der Hohlwickel 40 von auBen durch Konvektions- 
kOhlung Oder durch — lediglich schematisch veran- 
schaulichte — Gebl^sekOhlung 50 gekQhlt wird. kon- 
densiert die Gasphase des Fluorkohienwasserstoffs an 
der von auBen gekQhlten Innenwand des Hohiwickels 
und wird in flussiger Form fiber eine nicht weiter veran- 
schaulichte Pumpeinrichtung wieder dem flQssigen Flu- 
orkohlenwasserstoff zugefQhrt, der die MOSFETs um- 
gibt Dieser Aufbau wirkt als RuckkUhlw^rmetauscher, 
der tiber an der AuBenfl&che des Hohiwickels 40 ange- 
ordnete KonvektionskOhleinrichtungen 55 VerlustwSLr- 
me aus dem Innem des Hohiwickels 40 abfilhrt 

In der Fig. 3 ist der Hohlwickel 40 stehend gezeigt so 
daB der freie Raum ttber dem flUssigen Fluorkohlenwas- 
serstoff for die Gasphase relativ gering ist, und auch der 
Bereich der Innenwand, an dem die Kondensation statt- 
finden kann. relativ klein ist Daher kann es gUnstiger 
sein, den Hohlwickel liegend anzuordnen, und auch die 
Platinen entsprechend zu gestalten imd zu bestiicken. so 
daB ein Bereich der Zylinderwand frei ist was bei be- 
stimmten Verh&ltnissen von Fullhdhe, LUnge und 
Durchmesser des Hohiwickels 40 zu einer grdBeren 
KondensationsflSlche fuhrt 

PatentansprUche 

1. HalbbrQckenanordnung zum Schalten elektri- 
scher Leistungen, bei der 

— wenigstens zwei Halbleiterschalter (14. 21; 

15, 20; 16, 19: 17, 18) unter Bildung einer Halb- 
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brQcke (12a; 12b; 12c; 12d) in Serie geschaliei 
sind; 

— jeder Halbleiterschalter (14. 21: IS. 20; 16. 
19; 17, 18) einen Steucreingang (G) aufweist. 
der mil einer Ansleuereinrichtung (23, 24) vcr- 5 
bunden ist; 

— jeder erstc Halbleiterschalter (14; 15; 16; 17) 
mil seinem Source*AnschluB (S) auf einem ho- 
hen Spannungspotential (Vss) Uegt; 

— jeder zweite Halbleiterschalter (18; 19; 20; 10 
21) mit seinem Drain- AnschluB (D) auf einem 
niedrigen Spannungspotential (Vdd) liegt, 

— zur Bildung eines Ausgangsanschlusses (A) 
der Drain-AnschluB (D) jedes ersten Halblei- 
terschalters (14; 15; 16; 17) mit dem Source- 15 
AnschluB (S) jedes jeweiligen zweiten Halblei- 
terschalters (18; 19; 20; 21) verbunden ist; und 

— wenigstens eine Kondensatoranordnung 
(30) zwischen dem hohen und dem niedrigen 
Spannungspotential (Vss. Vqd) angeordnet ist; 20 

— die Ansteuereinrichtung (23, 24) die Halblei- 
terschalter (14. 21; 15, 20; 16, 19; 17, 18) mit 
einem Steuersignal von mehr als 20 kHz 
Schaltfrequenz ansteuert; 

dadurch gekennzeichnet, daB 25 

— die Kondensatoranordnung (30) durch we- 
nigstens einen Flichenkondensator (30a) an ei- 
ner die Halbleiterschalter (14. 21 ; 15, 20; 16, 19; 
17. 18) tragenden Platine (33) und/oder durch 
wenigstens einen als Hohlwickel (40) geform- 30 
ten Wickelkondensator (30b) gebildet ist; 

— wobei die Halbleiterschalter (14, 21; 15, 20; 
16. 19; 17. 18) in dem als Hohlwickel (40) gebil- 
deten Wickelkondensator (30b) angeordnet 
sind; und 35 

— eine FluidkUhlung in dem Hohlwickel (40) 
vorgesehen ist 

2 HalbbrOckenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hohlwickel (40) 
fluiddicht verschlossen ist 40 

3. Halbbruckenanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halbleiterschalter 
(14,21; 15. 20; 16. 19; 17. 18) durch schnellschalten- 
de, verlustarme Feldeffekt-Transistoren (FETs) 
Oder durch schnellschaltende, verlustarme bipolare 45 
Transistoren mit isoliertem GateanschluQ (IGBTs) 
gebildet sind 

4. HalbbrQckenanordnung nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mehrere Paare in Serie geschal- 50 
leter Halbleiterschalter (14, 21; 15, 20; 16. 19; 17, 18) 
parallel geschaltet sind. 

5. Halbbruckenanordnung nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Halbleiterschalter (14, 21; 15, ss 
20; 16, 19; 17, 18) durch eine groBe Anzahl von 
einzelnen Halbleiterschalter-Bauelementen mit je- 
weils kleinen Schaltleistungen gebildet sind. 

6. HalbbrOckenanordnung nach einem oder mehre- 
rcn der vorhergehenden Anspruche, dadurch gc- eo 
kennzeichnet. daB jede Ansteuereinrichtung (23, 
24) im Innem des Hohlwickels (40) angeordnet ist. 

7. Halbbruckenanordnung nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden AnsprOche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 65 

— die Platine (33) als mehrlagige Platine aus- 
gebildet ist. wobei zumindest 

• eine erste leitende Schicht (34) das hohe 



Spannungspotential ftihrt; 

— eine zweite leitende Schicht (35) das niedri- 
ge Spannungspotential fuhrt; und 

— zwischen der ersten und der zweiten leiten- 
den Schicht (34, 35) eine Isolierschicht (36) an- 
geordnet ist 

8. HalbbrQckenanordnung nach einem oder mehre- 
rcn der vorhergehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet daB 

— der Hohlwickel (40) mehrschichtig ausgebil- 
det ist. wobei zumindest eine erste leitende 
Schicht (34) das hohe Spannungspotential 
fflhrt; 

— zumindest eine zweite leitende Schicht (35) 
das niedrige Spannungspotential fuhrt; und 

— zwischen der ersten und der zweiten leiten- 
den Schicht (34, 35) eine Isolierschicht (36) an- 
geordnet ist 

9. Halbbruckenanordnung nach einem oder mehre- 
ren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— der Hohlwickel (40) mehrere Anordnungen 
bestehend aus ersten und zweiten Lagen (34, 
35; 34', 35'X sowie Isolierschichien (36, 36') auf- 
weist wobei 

— die einzelnen Anordnungen an der Innen- 
seite des Hohlwickels (40) in Umfangsrichtung 
so versetzt auslaufen, daB Bereiche (34a, 35a; 
34'a, 35'a) der einzelnen ersten und zweiten 
lei tenden Schichten (34, 35; 34'. 35') sowie 

— isolierte Leiterstreifen (45) freiliegen. 

10. HalbbrQckenanordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden AnsprQche. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die einzelnen Anordnungen bestehend aus 
den ersten und zweiten Lagen (34, 35; 34'. 35') 
sowie aus der Isolierschicht (36; 36') so Qber- 
einander geschichtet sind, daB jeweils die erste 
bzw. zweite leitende Schicht (35) einer Anord- 
nung der ersten bzw. zweiten leitenden Schicht 
(35') einer weiteren Anordnung benachbart ist, 
und 

• zwischen den einzelnen Anordnungen eine 
dOnne Isolierlage (39) angeordnet ist 

11. HalbbrQckenanordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

^ die erste leitende Schicht (34; 34') eine Kup- 
f erschicht mit wenigstens 70 (im Dicke ist; 

die zweite leitende Schicht (35, 35') eine 
Kupferschicht mit wenigstens 70 jxm Dicke ist; 
und 

— die Isolierschicht (36; 36') eine Kunststoff- 
schicht mit wenigstens 10 — 20 Dicke aus 
Kapton ist 

12. HalbbrQckenanordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden AnsprQche, dadurch ge- 
kennzeichnet daB 

— im Innem des Hohlwickels (40) mehrere 
Platinen (33) mit HalbbrQcken (12; ir) in 
axial em Abstand angeordnet sind, 

— bei denen AnschlQsse der einzelnen Platin- 
en for das hohe und das niedrige Spannungs- 
potential bzw. fur die jeweilige Kondensato- 
ranordnung (30), bzw. fQr SteueranschlQsse 
und AusgangsanschlQsse (A) am Umfang der 
einzelnen Platinen (33) so angeordnet sind, daB 
sie die freiliegenden Bereiche (34a, 35a; 34'a, 
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35'a) der einzeinen ersten und zweiten leiten- 

den Schichtcn (34, 35; 34', 35') bzw. isoUerte 

Leiterstreifen (45) kontakderen. 
t3. Halbbriickenanordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB der Hohlwickel (40) eiae Urn- 
mantelung (52) aufweist, so daD die Gesamtanord- 
nung bis etwa 15 bar dnickfest ausgebildet ist 

14. Halbbriickenanordnung nach einem oder xneh- 
reren der vorhergehenden Ansprilche, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB 

— die FluidkOhlung als Siedebadkuhlung mit 
einem flusstgen Fluorkohlenwasserstoff aus- 
gebildet 1st, wobei der Dnick im Innem des 
Hohlwickels (40) zwischen 50 mbar und 3 bar, 15 
und 

— die Temperaturdifferenz zwischen den 
Halbleiterschaltem (14, 21; 15. 20; 16, 19; 17, 
18) und der den Hohlwickel (40) umgebenden 
Atmosphere etwa 1 0"" C betrSgt 20 

15. HalbbrOckenanordnung nach einem oder meh- 
reren der vorhergehenden AnsprUche, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB 

— die Siedebadkiihiung einen RiickkUhlwar- 
metauscher aufweist, der uber 25 

— an der AuBenflache des Hohlwickels (40) 
angeordnete KonvektionskOhleinrichtungen 
(50) Verlustw^rme aus dem Innem des Hohl- 
wickels (40) abfuhrt 

30 
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